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 情 報 化 社 会 に お い て は 日 々 膨 大 な デ ー タ が 産 出 さ れ て お り ， そ の 効 果 的 な 運
用 が 重 要 な テ ー マ と な っ て い る ． 経 営 戦 略 の 決 定 や 科 学 的 な 発 見 に つ な が る 知
見 の 獲 得 を 目 的 と し て ， デ ー タ マ イ ニ ン グ が 注 目 さ れ て お り ， 相 関 ル ー ル ， 分
類 木 ， ク ラ ス タ 解 析 ， キ ー グ ラ フ な ど の 技 法 が 開 発 さ れ て い る ． こ の う ち 相 関
ル ー ル は ， そ の 結 果 が 理 解 し や す く 応 用 し や す い こ と ， デ ー タ を ど こ か ら 手 を
着 け て い い か 分 か ら な い と き に 探 索 的 に 規 則 の 獲 得 が で き る こ と な ど の 特 徴 を
も っ て い る ． 相 関 ル ー ル は ， 関 係 デ ー タ ベ ー ス に お い て 属 性 （ ア イ テ ム ） 間 に
み ら れ る 関 係 に 注 目 し た も の で あ り ，「 X⇒ Y」 の 形 で 表 現 さ れ ， 前 提 部 X， 結
論 部 Y に 属 性 の 満 た す 条 件 が 入 る ． こ れ は ， あ る レ コ ー ド が X を 満 た せ ば Y
も 満 た す と い う よ う な 事 実 を 表 現 し よ う と す る も の で あ る ．  
相 関 ル ー ル は ， マ ー ケ ッ ト バ ス ケ ッ ト 解 析 な ど マ ー ケ ッ ト 分 野 へ の 利 用 や ，
テ キ ス ト マ イ ニ ン グ ，Web マ イ ニ ン グ な ど の 基 盤 技 法 と し て 多 く の 研 究 報 告 が
な さ れ て い る ． 相 関 ル ー ル 抽 出 の ア ル ゴ リ ズ ム と し て ， レ コ ー ド の 出 現 頻 度 で
あ る 支 持 度 と ル ー ル を 構 成 す る 属 性 の 結 び つ き の 強 度 を 示 す 確 信 度 を 指 標 と し
て ， ユ ー ザ の 指 定 し た 基 準 を 満 た す 相 関 ル ー ル を 導 出 す る も の が 提 案 さ れ て い
る ． し か し な が ら ， 頻 出 ア イ テ ム 集 合 を は じ め に 導 出 す る た め ， デ ー タ ベ ー ス
の 属 性 数 が 増 え る と 計 算 量 が 指 数 関 数 的 に 増 え る こ と ， 計 算 量 を 抑 え よ う と す
る と 重 要 な ル ー ル を 失 う こ と な ど の 問 題 が あ る ． ま た ， ア イ テ ム の 出 現 頻 度 が
高 く な る と 抽 出 さ れ た 相 関 ル ー ル の 価 値 が 明 確 で な く な る と い う 問 題 も あ る ．
支 持 度 と 確 信 度 の 両 者 が ， ど の 程 度 の 値 を 満 た せ ば 興 味 深 い ル ー ル で あ る と 判
断 で き る か と い う 客 観 的 な 基 準 は 存 在 せ ず ， こ れ ら は 相 関 ル ー ル の 重 要 度 の 判
断 に は 適 当 で な い と の 指 摘 か ら ， 統 計 学 で 用 い ら れ る χ 2 値 を 指 標 と す る 方 法
も 検 討 さ れ て い る ． し か し ， χ 2 値 を 算 出 す る 際 に 必 要 と な る 相 関 ル ー ル の 前
提 部 ， 結 論 部 お よ び 全 体 の 支 持 度 を ど の よ う に 効 率 よ く 扱 う か と い う 問 題 が あ
る ． さ ら に 最 近 で は ， 各 レ コ ー ド に 含 ま れ る ア イ テ ム 数 が 多 い ， 出 現 頻 度 の 高
い ア イ テ ム が 存 在 す る な ど の 特 徴 を も っ た 密 な デ ー タ ベ ー ス か ら の 興 味 深 い ル
ー ル 抽 出 が 求 め ら れ て い る が ， 上 述 の 問 題 は 一 層 困 難 な も の と な る ． こ の よ う
に ， デ ー タ ベ ー ス か ら ユ ー ザ の 興 味 深 さ の 指 標 を み た す ル ー ル を 直 接 ， し か も
χ 2 値 の よ う な 指 標 も 加 え て ユ ー ザ の 目 的 に か な う 数 だ け 短 時 間 に 抽 出 す る 方
法 の 開 発 が 期 待 さ れ て い る ．  
と こ ろ で ， 生 物 界 に お け る 進 化 現 象 を 規 範 と し た 進 化 論 的 計 算 手 法 は ， す で
に 複 雑 な シ ス テ ム の 自 動 設 計 な ど に 応 用 す る 研 究 が 盛 ん に 行 わ れ て い る ． 進 化
論 的 計 算 手 法 は 人 工 知 能 研 究 (AI )の ひ と つ で あ り ， 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム (GA)，
遺 伝 的 プ ロ グ ラ ミ ン グ (GP)，進 化 的 プ ロ グ ラ ミ ン グ (EP)，進 化 的 戦 略 (ES)な ど
が 提 案 さ れ て い る ． こ れ ら は 選 択 ， 淘 汰 と い う 自 然 選 択 の 過 程 に よ っ て 世 代 を
重 ね る こ と で 最 適 解 を 求 め る 手 法 で あ る ． 問 題 の 解 と し て の 個 体 は 遺 伝 子 構 造
に よ っ て 表 現 さ れ ， 個 体 群 に 対 し 交 叉 や 突 然 変 異 と い っ た 遺 伝 的 操 作 を 施 す こ
と で 問 題 に 適 合 す る 遺 伝 子 を 各 世 代 に お い て 構 成 し て い く ． こ の よ う な 遺 伝 子
集 団 に よ る 解 の 大 域 的 ， 発 見 的 探 索 に よ り ， 進 化 論 的 計 算 手 法 は 複 雑 シ ス テ ム
 に 対 す る 有 効 な 手 法 と し て 報 告 さ れ て お り ， そ の 有 効 性 が 確 認 さ れ て い る ． 進
化 論 的 計 算 手 法 を デ ー タ マ イ ニ ン グ の 分 野 に 応 用 し よ う と す る 研 究 も 進 め ら れ
て い る ． と く に ， 相 関 ル ー ル 抽 出 に お い て は ， 1 つ の 相 関 ル ー ル を GA の 1 個
体 と し て 遺 伝 子 を 用 い て 表 現 し ， 興 味 深 さ の 指 標 の 点 で 最 適 な ル ー ル を 獲 得 す
る 方 法 が 報 告 さ れ て い る ． こ れ ら の 方 法 で は ， GA の 個 体 が 解 と な る た め ， 少
数 の 興 味 深 い ル ー ル 抽 出 が 目 的 と な る ． し た が っ て ， 興 味 深 さ の 指 標 を 満 た す
ル ー ル を 数 多 く 抽 出 す る こ と は 困 難 で あ る ．  
最 近 ， グ ラ フ 構 造 に よ り 表 現 さ れ る プ ロ グ ラ ム の 合 成 を 行 う 遺 伝 的 ネ ッ ト ワ
ー ク プ ロ グ ラ ミ ン グ (GNP)が 提 案 さ れ て い る ．GNP は ，判 定 ノ ー ド と 処 理 ノ ー
ド の 2 種 類 の ノ ー ド を 主 要 構 成 要 素 と す る 有 向 グ ラ フ の 構 造 に な っ て お り ，ノ
ー ド 間 の 接 続 と 遷 移 に よ り プ ロ グ ラ ム が 生 成 さ れ る ． GNP は GP や EP な ど と
の 比 較 検 討 に よ り そ の 有 効 性 が 確 認 さ れ て い る ．ま た ，GNP は ，ニ ュ ー ラ ル ネ
ッ ト ワ ー ク や 強 化 学 習 な ど の 他 の AI 技 術 の 導 入 に よ る 効 果 的 な ア ル ゴ リ ズ ム
へ の 拡 張 や 株 価 予 測 モ デ ル ， エ レ ベ ー タ 群 管 理 シ ス テ ム と い っ た 実 用 的 応 用 分
野 へ の 導 入 な ど へ の 検 討 が 行 わ れ ， 各 分 野 に お い て そ の 有 効 性 が 報 告 さ れ て い
る ．  
本 研 究 は ，上 述 の 背 景 の 下 で ，GNP を デ ー タ マ イ ニ ン グ に 応 用 し よ う と す る
も の で あ る ．GNP を 用 い る こ と で 既 存 手 法 の 改 善 や 拡 張 の 可 能 性 を 検 討 す る と
と も に ，GNP を 利 用 す る こ と に よ っ て 実 現 可 能 な 新 規 手 法 の 開 発 を 目 標 と す る ．
GNP を デ ー タ マ イ ニ ン グ に 応 用 す る た め に は ， 構 造 上 の 特 性 や 能 力 な ど GNP
の も つ 可 能 性 を 詳 細 に 検 討 し て い く 必 要 が あ る ． ま た ， デ ー タ ベ ー ス に 隠 れ て
い る 規 則 や 集 団 な ど の 評 価 方 法 の 検 討 も 課 題 に な る ．  
GNP に お い て は ，判 定 ノ ー ド の 連 結 と そ の 遷 移 を IF -THEN ル ー ル に 対 応 さ
せ る こ と が で き る ． ま た ， 進 化 時 の 遺 伝 的 操 作 に よ っ て 未 抽 出 の 興 味 深 い ル ー
ル の 候 補 を 得 る こ と が で き る ． こ の た め ， デ ー タ マ イ ニ ン グ の 中 で も 基 盤 的 技
術 で あ る 相 関 ル ー ル の 新 規 な 抽 出 法 の 開 発 を 目 的 と す る ． 相 関 ル ー ル に は ， 未
知 の ル ー ル の 発 見 を 目 的 と し て と く に 結 論 部 を 固 定 し な い も の ， あ る い は そ の
結 論 部 を ク ラ ス 属 性 と す る 分 類 問 題 向 け の も の が あ る ． ま た ， ル ー ル の 興 味 深
さ の 定 義 は ユ ー ザ に よ っ て 異 な る な ど ， ル ー ル 抽 出 に お け る ユ ー ザ の 自 由 度 も
期 待 さ れ る ．こ う し た 種 々 の 要 求 に 対 応 し て ，GNP の も つ 特 性 に よ っ て こ れ ら
を 解 決 す る 手 法 を 本 研 究 に お い て 検 討 し て い く ．GNP は 進 化 論 的 計 算 手 法 の な
か で も 新 し く ， 未 知 の 能 力 を 秘 め て い る と 考 え ら れ る 興 味 深 い も の で あ る ．
GNP の 特 性 を デ ー タ マ イ ニ ン グ と い う 観 点 か ら 理 解 し て い こ う と す る こ と も
本 研 究 の 目 的 の ひ と つ で あ る ．  
本 研 究 で 提 案 す る 手 法 は ， 従 来 手 法 と は 異 な り 頻 出 ア イ テ ム 集 合 を 構 成 す る
こ と な く 直 接 に 興 味 深 い ル ー ル 抽 出 を 行 う こ と ， 密 な デ ー タ ベ ー ス か ら も ユ ー
ザ の 与 え た 興 味 深 さ の 指 標 を 満 た す ル ー ル を 抽 出 で き る こ と ， ル ー ル 抽 出 は 世
代 継 続 的 に 行 わ れ て ラ イ ブ ラ リ に ル ー ル が 蓄 積 さ れ る こ と ， な ど の 特 徴 を も っ
て い る ．デ ー タ ベ ー ス か ら 独 立 で な い 2 つ の 属 性 の 集 合 の 対 を 抽 出 で き る こ と ，
 分 類 問 題 に 利 用 可 能 な ル ー ル 群 を 短 時 間 で 構 成 で き る こ と な ど の 利 点 も あ る た
め ， 将 来 の デ ー タ マ イ ニ ン グ 手 法 の 基 礎 と な る 技 術 に 関 す る 研 究 で あ る と 位 置
付 け る こ と が で き る ． ま た ， 遺 伝 子 構 造 と し て の 個 体 を 解 と は せ ず に 世 代 継 続
的 に 課 題 を 達 成 す る こ と ， 進 化 に 自 ら が 課 題 解 決 の 過 程 で 獲 得 し た 情 報 を 反 映
し て い る こ と は ，進 化 論 的 計 算 手 法 の 分 野 に お け る 新 し い 試 み で あ る ．さ ら に ，
GNP の 各 世 代 内 で 処 理 ノ ー ド の 接 続 の 変 更 を 行 う こ と ，処 理 ノ ー ド を ノ ー ド 遷
移 の 制 御 に も 利 用 す る こ と な ど ，GNP の 利 用 法 に お い て も 従 来 に な い 内 容 と な
っ て い る ． 以 下 に 本 研 究 の 概 略 を 示 す ．  
本 論 文 第 1 章 は こ れ ま で に 述 べ た 研 究 背 景 ，従 来 研 究 と 本 研 究 の 位 置 付 け に
つ い て 示 し ， 本 研 究 の 目 的 を 明 確 化 し て い る ．  
第 2 章 で は ，GNP を 用 い た 興 味 深 い 相 関 ル ー ル の 抽 出 手 法 を 提 案 す る ．こ の
手 法 は ， 以 下 の 章 で 提 案 さ れ る 諸 手 法 の 基 礎 と な る も の で あ る ． 相 関 ル ー ル の
前 提 部 ・ 結 論 部 は 自 動 的 に 属 性 が 組 合 わ さ れ る が ， 簡 易 的 な 手 法 と し て 結 論 部
を 特 定 の 属 性 に 固 定 す る 手 法 も 扱 っ て い る ．GNP の 進 化 に お い て ノ ー ド の 接 続
先 の み を 変 更 す る 手 法 で あ る が ， デ ー タ ベ ー ス か ら χ 2 値 を 指 標 と し て 興 味 深
い 相 関 ル ー ル を 抽 出 す る こ と が で き る こ と を 明 ら か に し て い る ．  
第 3 章 で は ，第 2 章 で 提 案 さ れ た 手 法 の 抽 出 効 率 の 向 上 と よ り 多 く の 属 性 か
ら な る デ ー タ ベ ー ス へ の 対 応 を 目 的 と し た 検 討 を 行 う ．GNP の 各 個 体 内 に お け
る 判 定 ノ ー ド の 判 定 内 容 の 種 類 お よ び 数 を 可 変 化 し て 相 関 ル ー ル の 抽 出 が で き
る よ う に 手 法 を 拡 張 す る ． ま た ， 進 化 時 の 遺 伝 的 操 作 は ， ノ ー ド の 接 続 先 の 変
更 に よ る も の だ け で な く ， 判 定 ノ ー ド の 内 容 の 変 更 も 追 加 す る ． こ の 結 果 ， 興
味 深 い 相 関 ル ー ル の 候 補 が よ り 柔 軟 に 効 果 的 に 作 成 さ れ る こ と が 期 待 で き る ．
さ ら に ， 稼 働 中 の GNP に お い て ， ラ イ ブ ラ リ に 蓄 積 さ れ て い る 相 関 ル ー ル に
関 す る 情 報 を 以 後 の 世 代 に お け る 新 規 の 相 関 ル ー ル 抽 出 の 効 率 化 に も 活 用 す る ．
こ の た め ，こ の 章 で 扱 う 手 法 は GNP が 自 ら 獲 得 し た 情 報 を GNP 自 身 の 進 化 操
作 に 反 映 す る と い う 特 徴 を も っ て い る ．  
第 4 章 で は ， 結 論 部 の 属 性 を あ ら か じ め 指 定 し た 相 関 ル ー ル を GNP を 用 い
て 抽 出 し ，さ ら に 抽 出 さ れ た 相 関 ル ー ル を 用 い た 分 類 手 法 を 提 案 す る ．GNP を
用 い た 相 関 ル ー ル 抽 出 法 は ， 密 な デ ー タ ベ ー ス か ら の 相 関 ル ー ル 抽 出 に 適 す る
こ と ， 興 味 深 さ の 指 標 に χ 2 値 を 用 い て い る こ と ， な ど の 特 徴 か ら 医 療 系 の デ
ー タ ベ ー ス へ の 応 用 が 有 効 で あ る と 考 え ら れ る た め ， 実 際 の 医 療 系 の デ ー タ セ
ッ ト を 用 い て 提 案 手 法 の 評 価 を 行 っ て い る ．  
第 5 章 で は ，デ ー タ ベ ー ス を 構 成 す る 属 性 が 2 つ の グ ル ー プ に 分 け ら れ る と
き ， 前 提 部 と 結 論 部 が 別 の グ ル ー プ に 属 す る 興 味 深 い 相 関 ル ー ル の 抽 出 法 を 提
案 す る ．こ の 手 法 は 内 部 に ノ ー ド 関 数 の 異 な る 2 つ の セ ク シ ョ ン を も つ こ と を
特 徴 と す る 交 替 型 GNP（ aGNP） を 新 た に 提 案 し て 用 い て い る ． ま た ， 同 一 世
代 内 に お け る 処 理 ノ ー ド の 接 続 先 変 更 に 直 前 の 探 索 に よ っ て 得 ら れ た 情 報 を 用
い る 制 御 方 法 に つ い て も 検 討 し て い る ．  
第 6 章 は ， 第 2 章 か ら 第 5 章 ま で の 本 研 究 の 内 容 に つ い て の 結 論 で あ る ．  
